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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ ìåòîäîì Ìîíòå-Êàðëî íåñòàöèîíàðíîãî óðàâíåíèÿ ïåðå-

íîñà ðàäèàöèè â îïòè÷åñêè ïëîòíîé äèñïåðñíîé ñðåäå. Â êà÷åñòâå ìîäåëè ñðåäû ïðåäïîëàãàëîñü ïðèñóòñò-
âèå ïîëèäèñïåðñíîãî æèäêîêàïåëüíîãî îáëàêà. Óëüòðàêîðîòêèé èíòåíñèâíûé ëàçåðíûé èìïóëüñ â ïðîöåññå 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñòèìóëèðóåò íåñòàöèîíàðíûå ïåðåõîäíûå ïðîöåññû â îáúåìå ðàññåèâàþùåé ÷àñòèöû äàæå 
â ðåæèìå ëèíåéíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ïðîèñõîäèò çàìåòíàÿ âðåìåííàÿ òðàíñôîðìàöèÿ îï-
òè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñðåäû, â ïåðâóþ î÷åðåäü èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ. Äëÿ ðàñ÷åòà âðåìåííîé äèíàìèêè 
èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ ïðîçðà÷íîé ñôåðè÷åñêîé ÷àñòèöû èñïîëüçîâàëàñü íåñòàöèîíàðíàÿ òåîðèÿ Ìè, îñíî-
âàííàÿ íà Ôóðüå-ïðåîáðàçîâàíèè ïåðâîíà÷àëüíîãî ñâåòîâîãî èìïóëüñà è ëèíåéíîé ñòàöèîíàðíîé òåîðèè äè-
ôðàêöèè íà ñôåðå. Ðàññ÷èòàííûå îïòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè èñïîëüçîâàëèñü äàëåå êàê âõîäíûå ïàðàìåòðû 
ïðè ðåøåíèè çàäà÷è ìíîãîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ ôåìòîñåêóíäíîãî èìïóëüñà â æèäêîêàïåëüíîì îáëàêå ìåòîäîì 
Ìîíòå-Êàðëî. Ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ óêàçûâàþò íà âîçìîæíîñòü çàìåòíîãî óâåëè÷åíèÿ ñèã-
íàëà îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ çà ñ÷åò äèíàìè÷åñêèõ èçìåíåíèé èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ, ïðèâîäÿùèõ ê óìåíüøå-
íèþ ôàêòîðà àíèçîòðîïèè. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàññåÿíèå ñâåòà, ôåìòîñåêóíäíûé èìïóëüñ, ìåòîä Ìîíòå-Êàðëî; light scattering, fem-
tosecond pulse, Monte Carlo method. 

 

Ââåäåíèå 
 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìïóëüñíûå ôåìòîñåêóíä-
íûå ëàçåðû, ïðîéäÿ ýòàï ðàçíîîáðàçíûõ ëàáîðàòîð-
íûõ ýêñïåðèìåíòîâ, ïîÿâëÿþòñÿ íà ðûíêå îïòè÷å-
ñêîé ïðîäóêöèè êàê íîâûé ýôôåêòèâíûé èíñòðó-
ìåíò, ðàñøèðÿþùèé âîçìîæíîñòè ôóíäàìåíòàëüíûõ 
è ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé. Îíè íàõîäÿò âñå áîëåå 
øèðîêîå ïðèìåíåíèå â îïòè÷åñêîé êîãåðåíòíîé òî-
ìîãðàôèè [1, 2] è áèîìåäèöèíñêîé îïòèêå [3]. 

Îñîáåííîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ óëüòðàêîðîòêèõ 
èìïóëüñîâ ñ ïðèðîäíûìè äèñïåðñíûìè ñðåäàìè ñîç-
äàþò ôèçè÷åñêóþ îñíîâó äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ôåìòî-
ñåêóíäíûõ ëàçåðîâ â àòìîñôåðíî-îïòè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèÿõ, ïîçâîëÿÿ ñíÿòü ðÿä îãðàíè÷åíèé, íàêëà-
äûâàåìûõ íà ïàðàìåòðû èçëó÷åíèÿ òåïëîâîé íåëè-
íåéíîñòüþ è îïòè÷åñêèì ïðîáîåì âîçäóõà [4]. Äà-
ëåå â ïîñòàíîâêå çàäà÷è ìû îãðàíè÷èìñÿ ðåæèìîì 
ëèíåéíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ, ïîëàãàÿ, ÷òî ïèêîâàÿ 
èíòåíñèâíîñòü èìïóëüñà íå ïðåâûøàåò ãðàíèö ôè-
ëàìåíòàöèè, ò.å. óðîâíÿ 1012–1013 Âò/ñì2. Îäíàêî 
è â ýòîì ñëó÷àå ñ óêîðî÷åíèåì äëèòåëüíîñòè ëàçåð-
íîãî èìïóëüñà ñóùåñòâåííî íåñòàöèîíàðíûì ñòàíî- 
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âèòñÿ ñàì ïðîöåññ ðàññåÿíèÿ íà ÷àñòèöàõ, ðàçìåðû 
êîòîðûõ ñîïîñòàâèìû ñ ãåîìåòðè÷åñêèìè ðàçìåðàìè 
èìïóëüñà [5]: ïîÿâëÿåòñÿ âðåìåííîé ñäâèã âî âðå-
ìåííûõ è óãëîâûõ ïðîôèëÿõ ïàäàþùåãî è ðàññåÿí-
íîãî èçëó÷åíèÿ, èçìåíÿþòñÿ èíòåãðàëüíûå õàðàêòå-
ðèñòèêè ðàññåÿíèÿ [6]. 

Äàííàÿ ñòàòüÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì íàøèõ 

òåîðåòèêî-÷èñëåííûõ èññëåäîâàíèé [7–9], ñâÿçàí-
íûõ ñ îöåíêîé âëèÿíèÿ óêàçàííûõ äèíàìè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ íà ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå õàðàêòåðèñòè-
êè ïîëÿ ìíîãîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ â ìîíîäèñïåðñíîì 
æèäêîêàïåëüíîì îáëàêå. 

Êàê îòìå÷àëîñü ðàíåå [5, 7], õàðàêòåðíîé îñî-
áåííîñòüþ ñâåðõêîðîòêîãî ëàçåðíîãî èìïóëüñà ÿâ-
ëÿåòñÿ åãî øèðîêîïîëîñíîñòü. Øèðèíà ñïåêòðà  
èìïóëüñà Δϕp îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà äëèòåëüíî-
ñòè tp è ìîæåò ñîñòàâëÿòü Δϕp ∼ 10

15÷1016 Ãö ïðè 
tp ≈ 10

–14÷10–15 ñ. Ñòîëü øèðîêèé ÷àñòîòíûé äèàïà-
çîí ïîçâîëÿåò îñóùåñòâèòü â ÷àñòèöå îäíîâðåìåííîå 
âîçáóæäåíèå áîëüøîãî ÷èñëà âûñîêîäîáðîòíûõ ñîá-
ñòâåííûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ êîëåáàòåëüíûõ ìîä (ìî-
äû «øåï÷óùåé ãàëåðåè» – ØÃ), ñóùåñòâîâàíèå êî-
òîðûõ áûëî çàôèêñèðîâàíî ýêñïåðèìåíòàëüíî è ïîä-
òâåðæäåíî òåîðåòè÷åñêèìè ðàñ÷åòàìè [10, 11]. Ïðè 
ñîâïàäåíèè ÷àñòîòû ïàäàþùåé íà ÷àñòèöó ñâåòîâîé 
âîëíû ñ ÷àñòîòîé îäíîé èç åå ñîáñòâåííûõ ìîä ïðî-
èñõîäèò ðåçîíàíñíîå âîçáóæäåíèå âíóòðåííåãî îïòè-
÷åñêîãî ïîëÿ, ïðè÷åì åãî ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîå 
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